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Ejercicio 1 (1 punto)

Demostrar que Ag tiene un elemento de orden 15

Ejercicio 2 (5 puntos)
En el grupo diédrico Dg = (g, s : |[g| = 9,|s| =2y sg = g~ 's) se considera el subgrupo N = (g3)
a) Calcular el orden de cada elemento de Dg

b

Demostrar que N es un subgrupo normal de Dg

)
)

c¢) Listar todos los elementos del grupo cociente Dg/N

d) Calcular el orden de cada elemento del grupo cociente Dg/N.
)

e) Estudiar si Dg/N es isomorfo a Zg, a Zg X Z3, a S3 o a ninguno de ellos.

Ejercicio 3 (2 puntos)

Si ¢ : Zoy — Zig es un homomorfismo entre los grupos (Za4,+24) v (Z1s,+18), determinar justifi-
cadamente los valores que puede tomar ¢([1]24) segin sea el valor de |p(Za4)| y obtener en cada caso

| ker()|
Ejercicio 4 (2 puntos)

Encontrar, salvo isomorfismos, todos los grupos abelianos de orden 180. Dar los factores invariantes
de cada uno y estudiar cuales de ellos tienen un elemento de orden 4.



Soluciones
Ejercicio 1

oc=(1,2,3)(4,5,6,7,8) = (1,2)(2,3)(4,5)(5,6)(6,7)(7,8) € Sg es una permutacién par = o € Ag y
se verifica que |o| = mem(3,5) = 15

Ejercicio 2
a) |9l =9, |s| = 2y para todo r € {2,3,4,5,6,7,8} es |g"| = - = [¢?| = |g"| = |¢°| = |¢| =
18] = |9l = 9y |9°| = |¢°] = 3, por otra parte para todo r € {2,3,4,5,6,7,8} es (¢"s)(g"s) =
9" (sg")s = g"(g7"s)s = e por tanto |gs| = |g%s| = |¢°s| = [g's| = |g°s| = |¢%s| = |g"s| = |¢°s| =

|s| = 2.

b) N = {(g®) = {e, g%, ¢°}, IN| = 3. Todo subgrupo H < Dg con |H| = 3 verifica, por el teorema de
Lagrange, que V a € H con a # e es |a] = 3. Los tinicos elementos de orden 3 en Dy son g3, g%
= e,¢%,¢° € H= H = N, se deduce que el tinico subgrupo de Dy con orden 3 es N, por tanto

N < Dy
¢) Dy9/N = {eN,gN,g>N,sN, gsN, g>sN?}, siendo:
eN ={e, % ¢°}, 9N ={g9,9". ¢}, 9*’N = {¢*,¢°, ¢},
sN = {s,¢%.,¢%s}, gsN ={gs,¢"s,g*s}, ¢°sN = {g?s,¢°s,¢°s}
d) |eN| = 1; (gN)? = 3N = eN = |gN| = 3; (°N)? = ¢°N = eN = |¢°N| = 3;

(sN)? = s2N =eN = |sN| = 2; (9gsN)? = eN = |gsN| = 2; (g?sN)? = eN = |g?sN| = 2.

e) (sN)(gN) = g>sN # gsN = (¢gN)(sN) por tanto el grupo Dg/N no es abeliano, asi que
DQ/N #ﬁ ZG ~ ZQ X Zg.
Dg/N = (gN,sN : |gN| = 3,|sN| =2y (sN)(gN) = (gN)"*(sN)) = Dg/N = D3 ~ S3.
Ejercicio 3

Por el corolario del primer teorema de isomorfia |¢(Za4)| | med(24, 18) = |¢(Z24)| € {1,2,3,6}.

Si [p(Z24))| = 1 = ¢([1]24) = [0]1s, | ker(ip)| = 24
Si |¢(Zaa))| = 2 = ¢([l]24) = [91s, | ker(p)| = 12
Si [p(Z24))| = 3 = ¢([1]24) = [6]18 0 p([1]24) = [12]1s, | ker(p)| =8
Si [p(Z24))| = 6 = ¢([1]24) = [3]18 0 p([1]24) = [15]1s, | ker(p)| = 4

Ejercicio 4

Si 22 = 4 = mem(a, b) = 2%|a o 22|b, por tanto:
Ly X Lg X L5 = Zgp, factores invariantes: (180), si tiene elementos de orden 4: [45]1g¢
Ly X L3 X L3 X Ls = Lo x L3, factores invariantes: (60,3), si tiene elementos de orden 4: ([15]¢0, [0]3)
Lo X Lo X Lg X Ly = Loy X Lo, factores invariantes: (90,2), no tiene elementos de orden 4: 4 f90 y 4 2
Zo X Ly X L3 x Ly X Ly =~ L3y X Lg, factores invariantes: (30,6), no tiene elementos de orden 4: 4 f30

y 4 [6



